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RESUMO (max. 150 palavras) 

A presente invengao^descreve urn sistema que permite^a monitorizagao e o controlo 
automatico de tolerancia nas emendas emr sobreposigao de tela textil atroves da 
identif icagao da zona de sobreposigao (la), identificngao e contagem dos fios (lb) 
DU cordas texteis na referida zona de sobreposigao, e a geragao de urn sinal de 
controlo. para o restante equipamento de fabrico, com base em parametros e criterios 
definidos pelo operador. 

0 ^sistema e constituado por: urn sub-sis tema de aquisigao de imagem (2) contcndo os 
f^oduics de iluminagao, de visac artificial e respcctivos elementos de suporte, fi- 
xagao, acondicionamento e ajuste (3); um pro'grama computacional de controlo de qua 
lidade constituido por um modulo de analise morfologica de imagem para a deteccao e 
reconhecimento da sobreposigao da tela textil, detecgao e contagem de fios ou cor- 
das na zona de sobreposigao, um modulo de apoio a decisao de aceitagao/rejeicao da 
tela com base em parametros definidos pelo utilizador e um modulo de interface com 
equipamento produtivo. 
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DESCRICAO 

SISTEMA DE MONITORIZAgAO E CONTROLO AUTOMAtICO DE 
TOLERANCIA NAS EMEND AS EM gOBREPOSigAO DE TELA TEXTIL 

Campo de Inven^ao 

A presente inven9ao insere-se na area do controlo industrial do processo. de fabricp de 
pneus. 

Antecedentes de Investiga^ao 

O fabrico de pneus e alvo de um controlo de qualidade muito rigoroso e exigente que 
visa a garantia de condi95es de seguranga uma vez que da sua utilizai^So depende a 
integridade flsica de pessoas. 

Nas condi9oes actuals de produ9ao nao chega ao mercado nenhum pneu. com qualquer 
tipo de defeito uma vez que o controlo e exaustivo, todos os pneus sao testados, em vez 
de estatistico, por amostra. Esta circunstancia acarreta custos significativos, dado que 
nem sempre se detectam defeitos em fases iniciais de fabrico originando um desperdicio 
significative de produto acabado. 

Um dos aspectos que esta identificado como originador de defeitos e a emenda da tela 
textil. Uma emenda mal realizada consiste numa sobreposi9ao com numero reduzido ou 
excessive de cordas ou fios tfixteis. Um sistema que realize a contagem.deste numero de 
fios permitira eliminar um numero significative de defeitos e contribuir para uma redu9ao 
acentuada de custos. 

A presente inven9ao visa solucionar este problema atraves de um sistema de 
monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em sobreposi9ao de tela 
textil, que permite a identifica9ao da zona de sobreposi9aoe a contagem dos fios ou 
cordas tSxteis, e a gera9So de um sinal de controlo para o restante eiquipamento de 
fabrico. 

Estado da iecnica 

A monitoriza9ao continua de emendas de telas textil utilizada no fabrico de pneus nao e 
referenciada em nenhuma patente que seja do conhecimento dos inventores. As pesquisas 
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que se efectuaram permitiram identificar algumas patentes na area do fabrico de p.neus 
que hao tem a ver com a fase do processo de fabrico onde a presente invenfap se. 
enquadra: EP 0 869 330 A2, Apparatus for iesliug tyre tread depths eni que se.pretende 
determinar a profiindidade do rasto do pneu; US 4 892 609, Automatic material feeder 
in tire forming machine^ que se enquadra no fabrico e nao no controlo de qualidade; US 
5 895 845, Method and gauge for measuring the tread depth of a motor vehicle tire^ de 
ambito similar a EP 0 869 330 A2; US 3 997 783, Method for testing the adhesion 
between the mbber compound and the cord fabric of a pneumatic tyre^ que se refere ao 
controlo de qualidade da adesao entre os fios ou cordas texteis e a borracha. Uma vez 
que se trata da ahilise de caracteristicas de uma tela continua, foram pesquisadas e 
encontradas algumas patentes nesta area mas que nao contemplam os aspectos relevantes 
desta inven9ao. Assim, as patentes EP 0 366 235 Al, Monitoring systems and methods], 
EP 0 392 693 A2, Online texture sensing, US 5 256 883, Method and system for broad 
area field inspection of a moving web, partiadarly a printed web\ EP 0 757 245, 
Apparatus for detecting sti eaky staface defects; NL 9 500 151, Method mid appctraius: 
for inspecting a web of material for defects, using the method in preparing a magazine 
reel in a reel changer, and reel changer provided with such an, apparatus; US 4 277 
178, Web element concentration detection system, dizem respeito a analise de telas na 
sua superficie, detec9ao de elementos, falhas, texturas, e nao a analise na sua espessura 
como e o caso .da presente invenfao. A patente EP 0 329 889 A2, Method and 
apparatus for analysing a web of material, gera um perfil de espessura de uma tela ou 
similar, mas diferencia-se da presente invengao ppr esta detectar e contar elementos, 
cordas pu fios texteis, em vez de simplesmente detectar a ocorrencia de uma espessura. 
diferente. A patente US 4 842 413, Apparatus for assessing the weld in belt layers for 
rodial pneumatic tires, analisa as condigoes de alinhamento da superficie de telas 
met&licas para pneus radiais mas novamente a analise nao se refere a espessura da tela 
nem a cbntagem de elementos mas a alinhamento de camadas. 

Erh termos de produtos comerciais nao e do conhecimento dos inventores que exista 
algum que resolva o problema que a presente invenfao pretende resolver. Uma empresa 
norte-americana, Bytewise, comercializa um produto que permite a monitoriza9ao e 
medipao da espessura da emenda em sobreposi9ao de tela textil no fabricio de pneus. 
Porem nap efectua a contagem de fios, e a informa9ao que fomece, espessura da 
sobreposipao tem reduzido interesse, uma vez que a qualidade do produto depende da 



existSncia de numero adequado de fios tSxteis e nao simplesmente da espessura da 
emenda. Pelo contrtrio. pode ocorrer a situa9ao de a espessura ser a adequada mas a 
sobreposifao nao center o numero adequado de fios o que.e fonte de defeito no produto 
final. Nestas situa95es, a informa9ao de tal sistema pode ser incorrecta e enganadora. 

Descri^ao Sumaria 

A presente invenpao 6 constituida por: urn sub-sistema de aquisifao de imagem (2) 
cx)ntendo os mddulos de ilumina9ao, de visao artificial e respectivos elementos de 
suporte, fixa9ao, acondicionamento . e ajuste (3); um programa computacional de 
controlo de qualidade constituido por um modulo de analise morfpl6gica de imagem para 
a detec9ao e reconhecimento da sobreposi9ao da tela textil, detec9ao e contagem de fios 
ou cordas na zona de sobreposi9ao, um modulo de apoio a decisao de aceita9ao/rejei9ao 
da tela com base em parametros definidos pelo utilizador e um modulo de interface com 
equipamento produtivo. 

Descri^ao Sumaria das Piguras 

A figura 1 apresenta um exemplo tipico da emenda em sobreposi9ao de tela textil usada 
no fabrico de pneus. 

A Figura 2 apresenta a configura9ao do sistema num cenario tipico de aplica9ao na 
industria de pneus. 

A Figura 3 ilustra o sub-sistema de aquisi9ao de imagem. 
Descri9ao Detalhada 

Q fabrico de um pneu decorre em diversas fases: Mistura9ao, Prepara9ao, Constru9ao 
Vulcaniza9ao e Inspec9ao de qualidade. Na fase de Prepara9ao os diversos compostos de 
borracha misturados na fase anterior, Mistura9ao, sao utilizados para a produ9ao dos 
componentes constituintes do pneu, entre os quais a tela textil. 

Este componente tem por fun9ao garantir a resistencia do pneu atraves da cria9ao de 
condi95es para center o ar introduzido, garantindo o suporte da carga pretendida. 
Basicamente, um rolo de tecido textil constituido por fios ou cordas (lb), previamente 
preparado e guiado para a calandra que o vai impregnar de borracha (Ic). Esta tela e 
mais tarde cortada a 90** da direc9ao da corda, numa largura prevista para uma 



determinada medida de pneu. Os varies segmentos de tela sao emendados em 
sobrep6si9ao de determinado numero de cordas formando novamente uma pe9a unica. A 
tela 6 enrolada para posterior utilizafao. 

Na calandragem do tecido textil podem ocorrer dois tipos de situa9oes que provocam 
imperfei96es nas emendas em sobreposifao na fase de prepara9ao da telai textil, e 
consequentemente, provocam a nao aprova9ao dos pneus nos testes de qualidade: 

Extremos de borracha - Quandp. necessario, na maquina de corte tSxtil sao 
retirados extremos de borracha. No caso desta opera9ab nSo ser feita 
correctamente, a sobreposi9ao nao e perfeita uma vez que nessa zona exjstira, em 
pelo menos um dos segmentos, borracha sem cordas. 

Faiha de cordas - Em algumas situa9oes, quando chega a maquina de corte tSxtil a 
tela tern algumas falhas de cordas. Tambem nesta situa9ao. nao havera uma 
sobreposi9ao perfeita. 

Se na maquina de corte textil, o processo de emenda em sobreposi9ao nao estiver 
correctamente ajustado, pode provocar emendas com espa90 de sobreposi9ao excessive 
ou reduzido. Em ambos 6s casos, as emendas causarao imperfei95es que implibarao a 
nao apr6va9So do pneu nos testes finais de qualidade.Uma parte consideravel dbs custos 
da nao qualidade da produ9ao de pneus sao consequSncia dest^s emendas em 
sobreposi9ao imperfeita de tela textil, 

A presente inven9ao descreve um sistema que permite a identifica9ao da zona de 
sobreposi9ao e a contagem dos fios ou cordas texteis nessa zona, e a gera9ao de um sinal 
de controlo para o restante equipamento de fabrico. A identifica9ao da zona de 
sobreposi9ao e contagem de fios ou cordas texteis sao efectuadas em ambas as 
extremidades da emenda em sobreposi9ao. 

A tela textil (4), depois de emendada, e colocada num transportador para ser enrolada 
(S) em bobines. Ao passar pelas aberturas (5a e 5b) existentes no modulo de aquisi9ao 
de imagfem (2), realiza-se a aquisi9ao a uma cadencia de 50 quadros por segundo das 
duas imageris, obtidas em ambas as extremidades da emenda em sobreposi9ao, e 
subsequentemente a. sua digitaliza9ao e o seu processamento em tempo real. O sub- 
sistema de aquisi9ao de imagem (2) permite criar as condi9oes ambientais de ilumina9ao 
e protec9ao do meio exterior que garantem niveis de contraste e cor constantes para as 
imagens recolhidas. Na pratica estas condi96es foram realizadas posicionando 
adequadamente as fontes de luz e dotando o sub-sistema de condifoes de mitiga9ao da 



reflexao interna: barreiras intemas de obstru9ao de luz na forma de divisorias (6) 
devidamente posicionadas e dia&agmas de intercepgao de encadeamento, pintura com 
tinta escura mate, cortina de cerdas ou material similar rias fendas de circuIa9ao da tela. 
Este sub-sistema de aquisigao de imagem (2) pode ser constituido per modulos de 
iluminafao (7) de luz coerente ou incoerente, na forma de lampadas.de incandescencia 
ou fluorescentes, diodos LED ou laser, ou outras. Com respeito as caracteristicas da luz 
ela pode ser uniforme, colimada ou estriiturada, com um foco fixo ou de varrimento, e o 
seu comprimento de onda ser na zona do espectro visivel, infravermelho ou ultravioleta. 
Pode ainda ser estroboscopica o que permitira a sincroniza9ao com o processo de 
detec9ab por parte do modulo de visao artificial. Outras caracteristicas intrinsecas da luz 
como a sua pqIariza93o podem tambem ser usadas. O posicionamento das fontes de luz 
relativamente a fenda de circulapao da tela t§xtil foi outro factor explorado e utilizado. 
Esta djversidade visa mitigar os problemas de reflexao interna no involucro do modulo 
de aquisipao de imagem bem como facilitar a identificapao da zona de sobreposipao e das 
cordas neissa zona por parte do programa computacional de controlo de qualidade. 
As cSmaras (8) sao do tipo CCD, a cores e com sistema optico que permite zoom 
adequado. 

O sistema de suporte, fixapao e ajuste do modulo de aquisipSo de. imagem (3) foi 
realizado por um parafuso sem-fim controlado pof um motor (9) que posiciona as 
camaras nas duas extremidades da tela de forma simetrica. 

As imagens adquiridas sao transferidas para um corhputador, onde o programa 
computacional de controlo de qualidade, no modulo de analise morfologica, realiza as 
operapoes de detecpao de emenda e, na sua presenpa, efectua a contagem do numero de 
cordas existentes na sobreposifao. 

Ao analisar o perfil da tela textil na zona de emenda em sobreposifao, considera-se para 
o efeito apenas a zona de emenda onde existe sobreposipao de cordas, ou seja, numa 
emenda onde existam extremes de borracha, quer na parte superior quer na parte 
inferior, este espapo de sobreposipao nao sera considerado como emenda. Significa que 
uma emenda deve ser considerada como boa ou ma dependendo do numero de cordas, 
somente na zona de sobreposifao. 

De acordo com a especifica^ao do processo de fabrico, e realizada a paragem do sistema 
de emendas quando o numero de cprdas esta fora dos limites de tolerancia pre- 
estabelecida, atraves de um programa computacional de apoio a decisao de 




aceita9ao/rejei9ao da tela, em comunicafao com urn programa de interliga9ao; com o 
restante equipamento produtivo, habitualmente feito atraves de um controlador logico. 
programavel, PLC. O pfograma computacional de controlo de qualidade e 
suficientemente versatil para permitir uma grande diversidade de criterios de paragem, a 
nival de emendas individuais bem comp de sequencias de falhas de emendas, de mode a 
optimizar o processo de controlo de qualidade em funfao do equipamento. produtivo 
especifico e do seu processo de fabrico. . . - 



Lisboa, 



0 3 SET. 2002 
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Agente Oflcla) da ProfrrJccicc'. 
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REIVINDICAgOES 



1 Sistema de monitorizagao e controlo automatico. de tolerancia nas emendas em 

sobreposi9io de tela textil, caracterizado por ser constituido por: 
' a. Sub-sistema de aquisi93o de imagem (2) contendo os modulos de iluminapao, 
de visao artificial e respectivos elementos de suporte, fixa^ao, 
acpnd.icionamento e ajuste (3); 
b. Programa computacional de controlo de qualidade constituido pelos seguintes 
modulos: 

i: Analise morfologica de imagem para a detec9ao e reconhecimento da 
sobreposi9ao da tela textil, detec9ao e contagem de fios ou cordas na zona de 
sobreposi9ao 

ii. Apoio a decisSo de aceita9So/rejei9a6 da tela com base em par^metros 
definidos pelo utilizador; 

iii. Interliga9ao com equipamento produtivo. 

. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerSncia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela t8xtil de acordo com a reivindica9So 1, caracterizado por o 
modulo de ilumina9ao ser constituido por: 

a. uma fonte de luz (7); coerente ou incoerente; 

b. um involucro para impedir a entrada de luz ambient e; 

c. uma superficie de fundo (10) para originar contraste adequado para as fun9oes 
de identifica9ao da sobreposi9ao e contagem dos fios ou cordas. 

Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por o 
modulo de ilumina9ao possuir uma fonte de luz ou radia9ao uniforme. 
Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerSncia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1 , caracterizado por o 
modulo de ilumina9ao ser constituido por urn foco, fixo ou de varrimento. 
Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por o 
modulo de ilumina9ao ser de luz colimada. 



6. Sistema dd monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emehdas em 
sobreposifao de tela textil de acordo com a reivmdica9ao 1, caracterizado por'p 
modulo de iluminafao ser de luz e^truturada. 

7. Sistema de monitorizafao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindicafao L, caracterizado por o 
modulo de iluminagao ser de luz visivel, infravermelha ou ultravioleta. 

8. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por o 
m6dulo de ilumina9ao ser de luz estroboscopica. 

9. Sistema.de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por o 
modulo de iIumina9ao ser de luz polarizada. 

10. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por o 
modulo de ilumina9ao ser constituido por lampadas de incandescencia, lampadas 
fluorescentes, lampadas de halogeneo, lasers de estado s61ido, lasers gasosos, 
diodos laser ou diodos emissores de luz (LED). 

1 1 . Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas. emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por o 
modulo de ilumina9ao possuir uma ou mais fontes de luz ou radia9aO posicionadas 
frontalmente a tela textil ou segundo um angulo entre +/- 90®. 

12. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por o 
involucro para impedir a entrada de luz ambiente possuir um conjunto de divisorias 
(6) devidamente posicionadas para diminuir a reflexao de luz perdida nas paredes 
do dito involucro. 

13. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em . 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1 , caracterizado por p 
involucro para impedir a entrada de luz ambiente possuir diafragmas de intercep9ao 
de encadeamento, 

14. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em . 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1 , caracterizado por o 
involucro para impedir a entrada de luz ambiente possuir na fenda de circulapao da 



tela uma barreira da luz externa na forma de cortinas ou barras de cerdas du outro 
material similar. 

15. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposifao de tela textil de acordo com a reivindicafao 1, caracterizado por a 
superficie de fundo (10) estar inclinada de um angulo apropriado, dependente do* 
campo de visao da dita c^mara, para diminuir a retro-reflexao da dita superficie de 
fundo para a dita camara. 

16. Sistema de monitoriza^So e controlo automatico de toler&ncia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindicapao 1, caracterizado por 
possuir um dispositivo de detec9ab de espessura da tela tSxtil, mecanico, 
electronico, optoelectronico ou outro, que permite sincronizar o disparo dos 
obturaddres das camaras .de video com a passagem da zona da emenda em 
sobreposiQao. 

17. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposipSo de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por a 
superficie de fundo possuir na face interior na zona da fenda de circula9ao da tela 
urha ou mais marcas que delimitem a zona de observa9ao facilitando assim a sua 
identifica9ao por parte do programa computacional de anilise morfblogica. 

18. Sistema de monitoriza9ao e controlo autom&tico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por o 
modulo de visao artificial possuir camara ou camaras (8) de video do tipo.CCD, 

. com as seguintes caracteristicas: 

a. arquitectura de transferSricia inter-linha, de quadro. de quadro completo ou 
outra; 

b. arranjo de pontos com varrimento em linha ou em area; 

c. espectro de sensibilijdade a uma cor, ou a varias cores no espectro visivel, no 
infravermelho ou no ultravioleta. 

19. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a feivindica9ao 1, caracterizado por o 
modulo de visao artificial possuir camara ou camaras que flincionam eni sincronia 
com o sistema de iIumina9ao de luz estroboscopica. 
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. 20. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas 6m 
sobreposifao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por b 
modulo de visao artificial possuir camara ou camaras com filtros pblarizadpres. 
21. Sistema de monitorizagao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ab de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado poir.o 
elemento de siiporte, fixa9ao e ajuste do modulo de aquisi9ao de imagem ser 
constituido por uma montagem mecanica de um parafliso serh-fim oil outra, 
accionado manualmente ou por um motor (9) controlado pelo operador,. ou 
automaticamente. 

, 22. Sistema de monitoriza9ab e controlo automatico de toler&ncia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado pono 
programa computacional de controlo de qualidade possuir um modulo de analise 
morfologica de imagem que permitir realizar: 

a. a detec9ao e reconhecimento da sobreposi9ao da tela textil; 

b. a detec9ao e contagem de fios ou cordas na zona de sobreposi9ao; - 

c. o ajuste de detec9ao em fun9ao das cores e dimensdes da tela, dos fios oii . 
cordas e da bprracha, pelo operador ou automaticamente. 

23. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por b 
programa de controlo de qualidade possuir um modulo de decisao de 

I aceita9ao/rejei9ao da tela que permite a defini9ao dos parametros e criterios pelo 

utilizador, como por exemplo, os numero maximo e minimo de f2dhas ou padroes 
de lotes de telas com determinadas sequencias de falhas. 

24. Sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas emendas em 
sobreposi9ao de tela textil de acordo com a reivindica9ao 1, caracterizado por o 
programa de controlo de qualidade possuir um modulo de interface corn o restante 
eqiiipamento produtivo que permite a interface com um controlador 16gico 
programavel, PLC. 

25. Utiliza9ao do sistema de monitoriza9ao e controlo automatico de tolerancia nas 
emendas em sobreposi9ao de tela textil de acordo com as reivindica9oes 1 a 24, na 
industria de produ9ao de pneus. 
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RESUMO 

SISTBMA DE MONITORIZAgAO E CONTROLO AUTOMAtICO DE TOLERANCIA 
NAS EMENDAS.EM SOBREPOSigAO DE TELA TEXTEL 

A presente inven9ao descreve um sistema que permite a monitoriza9ao e o controlo 
automdtico de toleraiticia nas emendas em sobreposi9ao de tela t§xtil atrav6s da identifica9ao 
da zona de sobreposifao (la), identifica9ao e contagem dos fios (lb) ou cordas tSxteis na 
referida zona de sobreposi9ao5 e a gera9ao de um sinal de controlo para o restante 
eqiiipamento de fabrico, com base em parSmetros e crit^rios dejBnidos pelo operador. 

O sistema 6 constituidp por: um sub-sistema de aquisi9ao de imagem (2) contendo os m6dulos 
de ilumma9So, de visSo artificial e respectivos elementos de suporte, fixa93o, 
acondicionamento e ajuste (3); um programa computacional de controlo de qualidade 
constitufdo por um m6dulo de andlise morfol6gica de imagem para a detec9ao e 
reconhecimento da sobreposi9ao da tela textil, detec9ao e contagem de fios ou cordas na zona 
de sobreposi9ao, um m6dulo de apoio a decisao de aceita9ao/rejei9ao da tela com base em 
parSmetros definidos pelo utilizador e um m6dulo de interface com equipamento produtivo. 
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Fig. 1 




Fig. 2 
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